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ABSTRACT 
MULLIK, M.L. 2006. Supplementation strategies to improve efficiency of rumen microbial protein synthesis on cattles fed with 
tropical grass hay. JITV 11(1): 15-23. 
This experiment aimed at increasing rumen microbial protein supply into intestine through ration manipulation. Four Santa 
Gertrudis steers with a mean liveweight (W) of 218 (±5.6) kg were used in a latin square design (4 x 4) to observe the effect of 
four diets on the efficiency of rumen microbial protein synthesis (EMPS). The steers were given pangola grass hay (8.5% protein) 
as the basal diet. The treatments were 1) pangola grass hay alone (KON), 2) pangola grass hay + 19 g urea/kg dry matter (DM) 
hay (URE), 3) as for treatment URE + a supplement mix at 0.5% W (SUP), and 4) as for treatment SUP + salt at 0.15% W 
(SUG). Urea was added into the hay to support a theoretical EMPS of 160 g MCP/kg digestible organic matter (DOM) whereas 
supplement mix contains fast, medium, and slow rumen fermentable energy and protein to synchronise energy and protein 
release in the rumen. Salt was added to alter passage rate of digesta. Addition of urea alone or with supplement mix increased 
EMPS significantly compared to KON (77 g MCP/kg DOM) but no difference between URE (119 g MCP/kg DOM) and SUP 
(110 g MCP/kg DOM). Addition of salt into supplement mix increased EMPS by 84% (140 g MCP/kg DOM). It might be 
concluded that rumen degradable protein (RDP) was deficient in steers fed low quality grass hay hence urea supplementation 
significantly increased EMPS to a similar extent as that of the supplement mix formulated to have a synchrony in protein and energy 
release.  Increasing fluid dilution rate, by adding salt, also had a dramatic affect on EMPS as observed in treatment SUG. It increased up 
to the level suggested in the International feeding standards. 
Key Words: Microbial Protein, Soluble Protein, Dilution Rate, Supplement, Tropical Grass 
ABSTRAK 
MULLIK, M.L. 2006. Strategi suplementasi untuk meningkatkan efisiensi sintesis protein mikroba rumen pada ternak sapi yang 
mengkonsumsi rumput kering tropis. JITV 11(1): 15-23. 
Penelitian ini merupakan upaya meningkatkan pasokan protein asal mikroba rumen ke usus melalui manipulasi ransum. 
Empat ekor sapi Santa Gertrudis jantan sedang bertumbuh dengan bobot hidup (W) 218 (±5,6) kg digunakan sebagai materi 
percobaan. Ternak dialokasi ke dalam 4 perlakuan memakai rancangan bujur sangkar latin 4 x 4 untuk melihat pengaruh ransum 
terhadap efisiensi sintesis protein mikroba rumen (EPMR). Makanan basal adalah rumput pangola kering (8,5% protein). 
Perlakuan adalah 1) rumput kering (KON); 2) rumput kering + 19 g urea/kg bahan kering (BK) rumput kering (URE); 3) URE + 
campuran suplemen sebesar 0,5% W (SUP); dan 4) SUP + garam sebesar 0,15% W (SUG). Urea ditambahkan untuk memenuhi 
kebutuhan protein tercerna di rumen (RDN) bagi EPMR teoritis sebesar 160 g PMR/kg bahan organik tercerna (DOM). Campuran 
suplemen diramu untuk memberikan sinkroni pelepasan protein dan energi dalam rumen serta mensuplai nutrisi organik bagi 
mikroba. Garam diberikan untuk meningkatkan laju alir digesta keluar rumen. Penambahan urea sendiri maupun dengan 
campuran suplemen meningkatkan EPMR secara nyata dibandingkan dengan KON (77 g PMR/kg DOM). Tidak ada perbedaan 
antara URE (119 g PMR/kg DOM) dan SUP (110 PMR/kg DOM). Peningkatan dramatik sebesar 84% pada penambahan garam 
pada ternak yang mendapatkan campuran suplemen (140 g PMR/kg DOM). Disimpulkan bahwa RDN merupakan nutrisi 
pembatas utama bagi ternak sapi yang mengkonsumsi rumput kering tropis sehingga penambahan urea secara nyata 
meningkatkan EPMR. Peningkatan ini mirip yang dicapai suplemen yang mengandung campuran berbagai nutrisi serta 
sinkronisasi pelepasan protein dan energi. Faktor pembatas lainnya adalah laju alir digesta keluar rumen yang lamban sehingga 
pemberian garam lebih meningkatkan EPMR dan mencapai level yang direkomendasikan sebagai kebutuhan nutrisi ternak 
ruminansia. 
Kata Kunci: Protein Mikroba, Protein Mudah Larut, Laju Alir Digesta, Suplemen, Rumput Tropis 
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PENDAHULUAN 
Enam puluh hingga 80% dari total protein yang 
dibutuhkan oleh ternak ruminansia berasal dari protein 
mikroba rumen (PMR); bahkan NRC (2000) 
memperkirakan bahwa PMR dapat memasok hampir 
100% kebutuhan ternak dengan tingkat produksi (susu 
atau laju pertambahan bobot hidup) menengah. Dengan 
perkataan lain, peningkatan produksi PMR akan 
berpengaruh positif terhadap tingkat produksi ternak. 
Hal tersebut disebabkan lebih banyak protein diserap 
lewat usus halus dan tersedia bagi sintesis produk (susu 
dan atau daging). Pasokan protein metabolis asal PMR 
ditentukan oleh nilai efisiensi sintesisnya (EPMR) yang 
dinyatakan dalam gram PMR per kg bahan organik 
tercerna (DOM). 
Umumnya, nilai EPMR pakan berkisar antara 130-
170 g PMR/kg DOM (AFRC, 1992; NRC, 2000). 
Untuk jenis hijauan SCA (1990) merekomendasikan 
EPMR antara 100 hingga 170 g PMR/kg DOM, tapi nilai 
EPMR ini umumnya diperoleh dari penelitian yang 
menggunakan hijauan daerah temperate sehingga tidak 
mewakili hijauan tropis. Hasil penelitian PRIOR et al. 
(1998); BOLAM et al. (1998); MULLIK (1998; 1999) dan 
review oleh POPPI et al. (1997) memperlihatkan bahwa 
EPMR hijauan tropis berada jauh di bawah nilai 
minimum (100 g PMR /kg DOM) yang dipakai dalam 
SCA (1990). Rendahnya nilai EPMR pada hijuan tropis 
dihubungkan dengan rendahnya kandungan nutrisi 
terutama protein dan energi, komposisi nutrisi yang 
tidak seimbang (NORTON, 1982), rendahnya konsumsi 
(MINSON, 1982) serta lambannya laju alir digesta keluar 
rumen (SUTHERLAND, 1976). Sinkronisasi pelepasan 
energi dan protein dalam rumen juga dikemukakan 
sebagai salah satu faktor yang turut mempengaruhi 
EPMR (HUBER dan HARRERA-SALDANA, 1994). 
Sinkronisasi menyebabkan tersedianya energi dan 
protein yang dibutuhkan ternak dalam waktu yang 
bersamaan. 
Hingga kini hanya ada satu penelitian (BOLAM et 
al., 1998) yang secara kritis menguji berbagai jenis 
sereal sebagai suplemen untuk meningkatkan EPMR pada 
ternak yang mengkonsumsi hijauan tropis. Namun, hasil 
yang diperoleh menunjukkan bahwa EPMR optimum 
hanya tercapai apabila konsumsi suplemen berkisar 
antara 1,5 hingga 2,0% dari bobot hidup. Secara 
ekonomis, metode di atas tidak menguntungkan. Oleh 
karena itu, strategi suplementasi yang murah dan mudah 
dilakukan akan lebih memungkinkan bagi 
petani/peternak kecil. Didasarkan pada kenyataan di 
atas, maka penelitian ini dirancang untuk menguji 
pengaruh suplementasi untuk meningkatkan EPMR pada 
ternak sapi yang mengkonsumsi rumput kering tropis 
yang berkualitas rendah. Strategi tersebut yakni 
menyediakan ekstra RDP (protein tercerna di rumen) 
dalam bentuk urea saja atau campuran suplemen yang 
memungkinkan sinkronisasi pelepasan protein dan 
energi dalam rumen.  
MATERI DAN METODE 
Tempat dan waktu 
Penelitian ini dilakukan di Mount Cotton Research 
Farm milik Departemen Pertanian, Universitas 
Queensland, yang terletak pada 153o14’ BT dan 27o53’ 
BS. Penelitian berlangsung dari bulan Mei hingga 
Agustus 1998. 
Ternak, rancangan dan ransum percobaan 
Empat ekor ternak sapi jantan muda jenis Santa 
Gertrudis berumur ± 12 bulan dengan rataan bobot 
hidup (W) awal 218 kg (SD 5,6 kg) digunakan dalam 
penelitian ini. Rancangan percobaan Bujur Sangkar 
Latin (4 x 4) dipakai untuk menguji 4 jenis ransum. 
Perlakuan yang diuji adalah adalah: 
Kon = rumput pangola kering saja (kontrol) 
URE = rumput pangola kering + 19 g urea /kg bahan 
kering (BK) rumput. 
SUP = seperti pada perlakuan URE ditambah 
campuran suplemen sebesar 0,5% W. 
SUG = seperti pada perlakuan SUP ditambah garam 
(NaCl) sebesar 0,15% W. 
Komposisi campuran suplemen (per kg BK) yang 
diberikan pada perlakuan SUP dan SUK terdiri dari 
17,5% molases, 20% pecahan barley, 20% beras giling, 
20% bungkil biji kapas, 20% pecahan biji lupin, 1,4% 
batu kapur (Ca2CO3), dan 0,9% urea. Bahan-bahan 
pakan penyusun campuran suplemen diharapkan 
menyediakan sumber energi dan nitrogen (N) yang 
memiliki kecepatan fermentasi dalam rumen yang 
berbeda (cepat, sedang dan lamban) sehingga efek 
sinkronisasi dapat terjadi. Imbangan N dan energi 
dalam campuran suplemen telah dihitung untuk 
memberikan EPMR teoritis sebesar 160 g PMR/kg DOM. 
Dengan alasan yang sama, maka ditambahkan urea 
sebesar 19 g/kg BK rumput/hijauan (berdasarkan 
kandungan DOM rumput kering).  
Parameter, cara pengambilan sampel dan analisis 
Parameter utama dalam penelitian ini adalah produksi 
PMR dan EPMR, demikian pula parameter pendukung. 
Keseluruhan parameter yang diukur adalah: 
Konsumsi dan daya cerna ransum  
Konsumsi ransum diperoleh dengan mengukur 
jumlah yang diberikan dan yang tidak terkonsumsi 
setiap hari. Jumlah hijauan kering yang diberikan 
selama periode pengumpulan data adalah 110% dari 
JITV Vol. 11 No. 1 Th. 2006 
 17
rataan konsumsi harian selama periode preliminari (2 
minggu). Pengumpulan data dilakukan selama 7 (tujuh) 
hari untuk setiap periode perlakuan. Selama masa 
pengumpulan data, sampel harian pakan dan feses 
dikumpulkan (menurut jenis sampel dan nomor ternak) 
dalam kantong plastik dan disimpan dalam sebuah 
kulkas (refrigerator). Pada akhir periode pengumpulan 
data, diambil satu sub-sampel, dioven (60oC), digiling 
dan dianalisis kandungan nutrisinya. Nutrisi yang 
dianalisa meliputi bahan kering (BK), bahan organik 
(BO), nitrogen (N), sulfur (S), dan karbohidrat terlarut 
dalam air (KTA).  
Kandungan BO diperoleh setelah 1 g sampel kering 
dibakar dalam tanur pada suhu 550oC selama 4 jam. 
Analisis N dan S dipakai metode pembakaran 
menggunakan mesin pengukur N otomatik jenis LECO 
FP-428 (Leco, Australia). 
Konsentrasi amonia cairan rumen 
Cairan rumen setiap ternak diambil (100 ml) di hari 
terakhir pada tiap periode pengumpulan data. 
Pengambilan cairan rumen (memakai pompa vakum) 
dilakukan pada 3 dan 24 jam setelah ternak diberi 
makan. Setelah cairan rumen disaring melalui 2 lapis 
diberi sekitar 15 tetes asam sulfat pekat, dipindahkan ke 
dalam tabung plastik 50 ml dan dibekukan sambil 
menunggu analisa kadar amonia N (NH3-N)nya. 
Analisa NH3-N menggunakan metode destilasi dan 
titrasi.  
Laju aliran digesta keluar rumen  
Laju aliran bahan cair (fluid) dan padat (solid) 
keluar rumen diukur menggunakan penanda ganda. 
Kromium-etilena diamina tetra asam asetat (Cr-EDTA) 
untuk bahan padat dan ytterbium triklorida hexahidrat 
(YbCl3.6H2O) untuk bahan cair. Dosis yang diberikan 
adalah 2 g Cr ekor-1 hari-1 dan 1 g Yb ekor-1 hari-1. 
Sampel feses dari tiap ternak diambil pada 0, 24, 36, 
48, 60, 72, 84, dan 96 jam setelah diberi marker. Sampel 
dioven, digiling sebelum dianalisis konsentrasi Cr dan Yb. 
Analisa marker menggunakan metode pembakaran dan 
deteksi gelombang cahaya memakai mesin ICP 
(Inductivitiy coupling plasma) emisi spektrofotometer 
(Spectro Analytical, Australia).  
Produksi dan efisiensi sintesis protein mikroba rumen 
Produksi dan EPMR dihitung berdasarkan konsentrasi 
turunan purin (allantoin dan asam urat) dan kreatinin 
dalam urin yang diekskresikan per hari. Produksi harian 
urin diketahui dengan menampung semua urin yang 
dikeluarkan per 24 jam selama 7 hari dalam setiap
periode perlakuan. Setiap hari urin dari tiap ternak 
ditimbang dan diambil sampel (10%) kemudian 
disimpan dalam kulkas. Setiap pagi ± 200 ml asam 
sulfat 10% ditambahkan ke dalam tempat penampungan 
urin. Pada akhir masa pengumpulan data, diambil 5 ml 
urin dari sampel yang telah terkumpul dan dicampur 
dengan 1 ml allopurinol (internal standard) dan 
selanjutnya ditambahkan 44 ml buffer (0,1 M 
NH4H2PO4) dan dibekukan. 
Analisa kandungan turunan purin dan kreatinin 
dalam urin dilakukan dengan memakai alat high 
pressure liquid chromatography (HPLC) menggunakan 
dua kolom Activon Goldpack C18, 10 μm reverse phase 
column (150 x 3,9 mm). Prosedur analisis mengikuti 
metode yang digunakan BALCELLS et al. (1991).  
Perhitungan 
Produksi dan EPMR dihitung menggunakan rumus 
yang dikemukakan oleh CHEN dan GOMES (1995) untuk 
ternak sapi. Dalam perhitungan ini xantin dan 
hipoxantin tidak dimasukkan dalam total turunan purin 
karena konsentrasinya sangat kecil (<1 mmol/L). 
Ekskresi (E) turunan purin atau kreatinin dalam 
mmol/hari dan jumlah purin mikroba yang diabsorpsi 
(Ab) dalam mmol/hari dihitung sebagai berikut: 
E = K x P 
Ab = (E – 0,385W0.75)/0,85 
keterangan:  
K = Konsentrasi di urin (mmol/L) 
P = Produksi urin (kg/hari) 
Nilai 0,385W0,75 = Faktor koreksi untuk kontribusi 
purin endogenous per kg bobot 
hidup metabolis 
Nilai 0,85 = Kandungan asam nukleat dari 
PMR. 
Produksi PMR dihitung dari: 
PMR (g/hari) = (0,727 x Ab) x 6,25 
Dimana 6,25 adalah faktor konversi N ke dalam PK. 
Analisa statistik 
Data yang diperoleh dianalisa menurut prosedur 
analysis of variance untuk rancangan bujur sangkar 
latin 4 x 4 (STEEL dan TORRIE, 1980) memakai paket 
komputer Statistical Analysis System (SAS, 1989). Efek 
perlakuan dianggap nyata pada P<0,05. Laju aliran 
digesta diprediksi mempergunakan prosedur GROVUM 
dan WILLIAMS (1973) yaitu mengkonversikan 
konsentrasi penanda ke dalam bentuk natural log, dan 
diplotkan ke dalam grafik regresi (Y = a + bX) dengan 
waktu sebagai sumbu X dan slope (b) sebagai laju alir 
digesta.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Efisiensi sintesis protein mikroba rumen pada 
ternak kontrol 
Rendahnya EPMR yang diperoleh dalam penelitian 
ini (76,5 g PMR/kg DOM; Tabel 1) konsisten dengan 
laporan penelitian lain pada hijauan tropis (POPPI et al., 
1997; PRIOR et al., 1998; BOLAM et al., 1998; MULLIK, 
1998; 1999). Hasil ini sekali lagi membuktikan bahwa 
EPMR hijuan tropis berada di bawah nilai minimum (130 
g MCP/kg DOM) yang disarankan (SCA, 1990; AFRC, 
1992; NRC, 2000). 
Nilai EPMR yang rendah dalam penelitian ini 
kemungkinan berkaitan dengan tidak terpenuhinya 
kebutuhan mikroba rumen akan protein tercerna di 
rumen (RDP) yang berasal dari rumput kering saja. 
Secara umum, kebutuhan minimum mikroba akan RDP 
adalah 130 g RDP/kg DOM (AFRC, 1992; NRC, 2000) 
atau sama dengan laju sintesis PMR (SCA, 1990). Bila 
diasumsikan bahwa RDP rumput kering sebesar 75% 
dari PKnya (MCLENNAN et al., 1997) maka dengan 
menggunakan data pada Tabel 2 dan 3 dapat dihitung 
bahwa kandungan RDP sekitar 129 g RDP/kg DOM. 
Dengan demikian secara teoritis EPMR
rumput kering harus sekitar 129 g PMR/kg DOM untuk 
mendekati angka (130 g PMR/kg DOM) yang 
disarankan dalam buku pedoman nutrisi ruminan saat 
ini. Kenyataannya, hanya dicapai EPMR sebesar 76,5 g 
PMR/kg DOM. Ini berarti kandungan RDP rumput 
pangola kering yang digunakan berada di bawah 50% 
dari kandungan total PK-nya sehingga tidak mencukupi 
kebutuhan mikroba rumen. 
Selain RDP, rendahnya kandungan KTA (29 g/kg 
BK; Tabel 2) rumput kering juga mungkin menjadi 
salah satu faktor penyebab rendahnya EPMR dalam 
penelitian ini. KTA menyediakan energi siap fermentasi 
dalam rumen sehingga kehadirannya mempengaruhi 
laju pemanfaatan NH3-N untuk sintesis PMR (BEEVER 
et al., 1978). CORBETT et al. (1966) memperlihatkan 
nilai energi netto pakan rendah bila kandungan KTA 
≤90 g/kg BK, sementara kandungan KTA rumput 
kering dalam penelitian ini hanya 29 g/kg BK. Laporan 
dari Skotlandia (DOVE dan MILNE, 1994) menunjukkan 
EPMR pada ternak domba yang digembalakan di musim 
semi/panas 2 kali lebih tinggi daripada yang 
digembalakan di musim gugur. Menurut para peneliti 
tersebut, peningkatan EPMR ini sebagai akibat dari lebih 
tingginya kandungan KTA pada rumput di musim 
semi/panas.
Tabel 1. Konsentrasi kreatinin, turunan purin (TP; allantoin, dan asam urat) dalam sampel urin, dan ekskresinya serta estimasi 
produksi protein mikroba rumen (PMR) dan efisiensi sintesisnya pada ternak sapi jantan muda yang diberi rumput 
kering (KON) atau disuplementasi dengan (URE) atau campuran suplemen (SUP) atau campuran suplemen dan garam 
(SUG) 
Perlakuan  
CON URE SUP SUG SEM Sig 
Konsentrasi (mmol/L)     
Kreatinin 11,8a 10,9a 10,3a 4,0 b 0,65 ** 
Total TP 15,0a 15,0a 13,9a 6,2 b 1,50 ** 
Allantoin 13,4a 13,3a 12,7a 5,7 b 1,47 ** 
Asam urat 1,6a 1,7a 1,3a 0,5b 1,13 * 
Rasio TP: Kreatinin 1,27 1,36 1,36 1,67 1,83 tn 
Ekskresi (mmol/hari)     
Kreatinin 36,2 a 48,8 54,3 53,4 6,89 tn 
Allantoin 40,4a 56,8b 64,5bc 73,4c 2,98 ** 
Asam urat 4,8 7,5 6,6 6,8 1,27 tn 
Total TP 45,2a 64,3b 71,1bc 80,1c 3,08 ** 
TP diabsorbsi (mmol/d) 28,0 a 49,2 b 56,6 b 67,4 c 3,37 ** 
Estimasi PMR     
g PMR/hari 127,0a 223,3b 257,2b 306,5c 15,25 ** 
g PMR/kg W0,75 2,28 a 3,81 b 4,30 b 5,18 c 0,249 ** 
g PMR/kg DOM 76,5 a 118,7 bc 109,6 b 140,5 c 7,48 ** 
Alfabet superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan dalam uji statistik (*, P<0,05; **, P<0,01; tn, tidak berbeda nyata) 
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Tabel 2. Komposisi nutrisi rumput dan suplemen yang 
diberikan kepada ternak sapi percobaan 
BO PK KTA S Bahan pakan BK (g/kg) 
g/kg BK 
Rumput pangola kering 855 921 85 29 2,1 
Campuran rumput 
kering-urea 
858 904 140 29 2,1 
Campuran supplemen  834 916 228 112 2,6 
BK: bahan kering; BO: bahan organik; PK: protein kasar; KTA: 
karbohidrat terlarut di air; S: sulfur 
Pengaruh penambahan urea terhadap EPMR  
Penambahan 19 g urea/kg BK rumput kering 
meningkatkan EPMR sebesar 55% di atas ternak kontrol 
(Tabel 1). Peningkatan yang sangat nyata ini (P<0,01) 
membuktikan kebenaran asumsi di atas bahwa ada 
defisiensi RDP sehingga penambahan urea 
menyediakan ekstra RDP dan menstimulasi produksi 
PMR. Namun, keseluruhan pengaruh urea masih belum 
cukup untuk mengangkat EPMR ke tingkat minimum 
(130 g PMR/kg DOM) seperti yang disarankan dalam 
SCA (1990). 
Terdapat tiga kemungkinan penyebab masih 
rendahnya efek urea dalam penelitian ini, meskipun 
jumlah RDP asal urea secara teoritis sudah 
diperhitungkan untuk menyediakan RDP yang cukup 
bagi EPMR sebesar 160 g PMR/kg DOM. Pertama, 
metode pemberian urea hanya sekali saja per hari 
mungkin mengakibatkan ketersediaan RDP yang cukup 
namun tidak kontinyu dalam satu siklus makan (24 jam) 
mengingat urea terhidrolisa dalam waktu yang relatif 
cepat (1 sampai 4 jam setelah pemberian) (MIZWICKI et 
al., 1980). Asumsi ini mungkin dapat dibantah karena 
konsentrasi NH3-N cairan rumen yang diambil 24 jam 
setelah pemberian ransum menunjukkan angka di atas 
50 mg NH3-N/L dan dianggap sebagai nilai optimum 
bagi aktivitas mikroba rumen (SATTER dan SLYTER, 
1974). Akan tetapi, berbagai laporan (MCMENIMAN et 
al., 1976; MEHREZ et al., 1977) memperlihatkan adanya 
variasi yang cukup besar dalam konsentrasi NH3-N 
rumen (9-290 mg NH3-N/l). Kedua, kemungkinan tidak 
imbangnya protein dan energi tercerna dalam rumen 
(RDP:DOM) menyebabkan pemanfaatan N asal urea 
tidak optimal. Dalam review POPPI dan MCLENNAN 
(1995) dikemukakan bahwa bila rasio RDP:DOM per 
kg BK berada di atas 0,21 maka akan terjadi 
ketidakefisienan dalam penggunaan RDP oleh mikroba 
rumen. Hasil perhitungan teoritis menunjukkan bahwa 
rasio RDP:DOM dalam penelitian ini adalah 0,22 yang 
berarti ada RDP yang terbuang (wasted). Ketiga, 
kemungkinan tidak terpenuhinya kebutuhan mikroba 
akan asam-asam lemak berantai cabang (BCFA). Jenis 
asam-asam lemak ini dibutuhkan oleh beberapa jenis 
mikroba pencerna selulosa (DEHORITY et al., 1967; 
BRYANT, 1973) untuk pembentukan protein tubuhnya. 
BCFA diperoleh dari metabolisme protein organik 
dalam rumen. Meskipun suplai BCFA tidak diukur 
dalam penelitian ini, rendahnya kandungan PK rumput 
kering (8,5%) dapat menjadi alasan. Dasar 
pertimbangannya adalah urea tidak mungkin 
memberikan kontribusi langsung kecuali secara tidak 
langsung melalui hidrolisa protein mikroba di rumen 
atau yang umumnya dikenal dengan istilah cross 
feeding. 
Tabel 3. Konsumsi nutrisi dan daya cerna sapi jantan muda yang diberi rumput pangola kering saja (KON) atau ditambah urea 
(URE) atau urea dan campuran suplemen (SUP) atau garam dan campuran suplemen (SUG)  
Perlakuan 
Parameter 
CON URE SUP SUG 
SEM Sig. 
Total konsumsi      
BK (kg/hari) 3,67 3,93 4,68 4,28 0,242 tn 
BO (kg/hari) 3,38 3,62 4,34 3,97 0,223 tn 
DOM (kg/hari) 1,66a 1,83 a 2,35 b 2,21 ab  0,140 * 
PK (g/hari) 312a 550 b 755 c 680 d 24,1 ** 
KTA (g/hari) 106 a 114 a 229 b 199 b 10,2 ** 
Sulfur (g/hari) 7,74 8,31 10,56 9,60 0,788 tn 
Garam (g/hari) - - - 296 ± 44,4 - - 
Daya cerna (%):      
BK 47,0a 48,9 a 52,6 b 53,7 b 1,16 ** 
BO  49,2 a 50,4 a 54,2 b 55,7 b 1,13 ** 
BK; bahan kering; BO, bahan organik; DOM: bahan organik tercerna; PK: protein kasar; KTA: karbohidrat yang larut dalam air 
Huruf berbeda dalam tiap baris menunjukkan perbedaan yang nyata (* P<0,05; ** P<0,01; tn: tidak nyata) 
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Tidak berbedanya laju aliran digesta keluar rumen 
antara perlakuan KON dan URE mengindikasikan 
peningkatan EPMR yang terjadi pada perlakuan URE 
berpengaruh pada laju aliran digesta tapi semata karena 
penambahan ekstra RDP dari urea. Pengaruh positif dari 
urea juga mengindikasikan bahwa penetapan level 
minimum PK ransum ruminansia sebesar 6–8% (seperti 
halnya rumput kering dalam penelitian ini) yang 
umumnya dipercayai sebagai batas minimum bagi 
optimalisasi pencernaan di rumen ternyata tidak 
mencerminkan ketersediaan RDP bagi mikroba rumen. 
Alasannya, kandungan RDP lebih ditentukan oleh 
kelarutan protein dalam rumen. 
Pengaruh pemberian campuran suplemen terhadap 
EPMR  
Pemberian campuran suplemen (SUP) yang 
bertujuan untuk menyediakan ekstra energi dan protein 
bagi rumen secara kontinyu dan bersamaan 
(synchronized) ternyata dapat meningkatkan EPMR 
secara nyata (P<0,05) di atas kontrol yakni sebesar 43% 
(110 vs 77 g PMR/kg DOM). Respon positif terhadap 
perlakuan SUP agak sulit untuk diinterpretasi karena 
ada dua faktor yang turut berpengaruh. 
Faktor pertama adalah sinkronisasi pelepasan energi 
dan protein dari campuran suplemen. Walaupun 
penelitian lain (NOCEK dan RUSSEL, 1988; HERRERA-
SALDANA et al., 1990; SINCLAIR et al., 1993; 1995) 
telah membuktikan pengaruh positif sinkronisasi, 
ternyata pengaruh faktor tersebut sangat lemah dalam 
penelitian ini. Hal ini terlihat bila kita bandingkan EPMR 
yang dicapai SUP dengan URE sebab hasil uji statistik 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Keadaan ini 
tidak mutlak berarti bahwa sinkronisasi tidak 
berpengaruh, karena suplemen yang dikonsumsi 
mungkin belum cukup tinggi (hanya 24% dari total 
konsumsi BO) untuk dapat memberikan suatu pengaruh 
yang dramatik terhadap EPMR. Selain itu, kemungkinan 
karena kelemahan dari metode pemberian suplemen 
yang hanya sekali sehari sehingga menyebabkan 
ketersediaan nutrien ekstra dari suplemen tidak 
kontinyu dalam satu siklus makan (24 jam). Hal ini 
dikemukakan karena ada spesies mikroba rumen 
tertentu terutama yang memiliki waktu paruh (half life) 
yang pendek akan mati bila kekurangan substrat dalam 
waktu cukup lama (WALLACE et al., 1989; RUSSEL dan 
WALLACE, 1997). Pada kondisi seperti ini, sinkronisasi 
protein/energi dapat terjadi, namun tidak banyak 
manfaatnya.  
Faktor kedua adalah tersedianya nutrien ekstra 
(termasuk BCFA) dari campuran suplemen bagi 
mikroba rumen. Tersedianya ekstra substrat  terutama 
protein organik diharapkan dapat meningkatkan 
produksi BCFA. Kelompok BCFA telah diketahui 
sebagai senyawa yang sangat diperlukan oleh jenis 
mikroba pencerna selulosa bagi pertumbuhannya. 
STEWARD et al. (1997) melaporkan bahwa populasi 
mikroba jenis ini cukup banyak yakni mencapai 60–
80% dari total mikroba rumen (tergantung jenis pakan). 
Ini berarti peningkatan laju pertumbuhan mikroba 
kelompok ini sangat berpengaruh terhadap proses 
pencernaan pakan.  
Namun, pengaruh dari kombinasi kedua faktor di 
atas dalam perlakuan SUP ternyata tidak berbeda nyata 
(P>0,05) dengan ternak yang diberi tambahan urea saja 
(110 vs 119 g PMR/kg DOM) (Tabel 1). Selain itu 
perlakuan SUP juga belum mampu mengangkat EPMR 
ke tingkat yang disarankan (130-170 g PMR/kg DOM). 
Hal ini mengindikasikan bahwa masih ada faktor lain 
yang belum mendukung. Bila sinkronisasi efektif maka 
EPMR dalam perlakuan SUP seharusnya mencapai EPMR 
teoritis yakni 125 g PMR/kg DOM, yang dihitung 
berdasarkan data konsumsi PK (167 g PK/kg BK), daya 
cerna bahan organik (54,2%) dan kandungan RDP 
ransum (diasumsikan 75% dari total PK) (MCLENNAN 
et al., 1997). 
Pengaruh pemberian garam dan campuran 
suplemen terhadap EPMR 
Pemberian garam (NaCl) pada ternak yang 
memperoleh campuran suplemen secara dramatik 
meningkatkan EPMR sebesar 84% (64 g PMR/kg DOM) 
di atas kontrol (Tabel 1). EPMR sebesar 141 g PMR/kg 
DOM pada perlakuan SUG ini merupakan suatu nilai 
yang berada pada level EPMR yang disarankan dalam 
feeding standards (130–170 g PMR/kg DOM). 
Peningkatan EPMR dalam perlakuan SUG ini merupakan 
akibat dari peningkatan laju aliran digesta keluar rumen 
terutama digesta cair (Tabel 4) sebagai efek langsung 
dari air garam. Peranan percepatan laju alir digesta ke 
luar rumen terhadap EPMR telah lama diketahui 
(MERCHEN et al., 1986; TAMMINGA, 1995). 
Respon positif EPMR yang diperoleh dalam 
penelitian ini konsisten dengan penelitian infusi larutan 
hipertonik ke rumen (HARRISON et al., 1975) atau 
mencampur garam dalam air minum (POTTER et al., 
1972) atau memberi garam dalam makanan (EASTON et 
al., 1998). Pemberian garam meningkatkan laju air 
digesta ke luar rumen sebesar 100% dan meningkatnya 
aliran protein ke usus halus (HEMSLEY, 1975). 
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Tabel 4. Konsentrasi amonia nitrogen (NH3-N) dan laju alir digesta ke luar rumen pada sapi jantan muda yang diberi rumput 
pangola kering (KON) atau ditambah urea (URE) atau urea dan campuran suplemen (SUP) atau garam dan campuran 
suplemen (SUG) 
Perlakuan 
Parameter 
KON URE SUP SUG 
SEM Sig. 
Laju alir digesta      
Bahan cair (%/jam) 6,27a 6,61 a 6,67 a 7,91 b 0,162 * 
Bahan padat (%/jam)  2,94 2,92 3,66 3,62 0,180 tn 
Rumen NH3-N (mg/L):      
     3 jam 27,6a 231,8 b 219,1 b 172.9 b 25,62 ** 
     24 jam 21,2 a 71,2 b 59,5 b 89,3 b 10,86 ** 
Huruf berbeda dalam tiap baris menunjukkan perbedaan yang nyata (** P<0,01; * P<0,05;  tn: tidak nyata) 
Hubungan positif antara laju alir digesta dengan 
EPMR diduga melalui 2 cara yakni 1) menurunnya 
penggunaan energi pakan untuk kebutuhan pokok hidup 
mikroba (nonproduksi) (PRESTON dan LENG, 1987), dan 
2) mengurangi daur ulang protein mikroba dalam rumen 
karena konsumsi bakteri oleh protozoa atau karena 
matinya mikroba dalam rumen dan proteinnya 
terhidrolisa kembali (NOLAN dan LENG, 1972). Dalam 
hal ini, pemberian garam untuk merangsang kontraksi 
otot rumen merupakan alternatif meningkatkan aliran 
digesta ke luar rumen. 
Dengan membandingkan hasil yang dicapai pada 
perlakuan SUG dan SUP, nampak bahwa hanya 
menargetkan sinkronisasi pelepasan energi dan protein 
saja tidak akan memberikan efek yang penting terhadap 
EPMR, kecuali disertai dengan peningkatan laju alir 
digesta keluar rumen. Hal ini juga telah dibuktikan oleh 
HENNING et al. (1993) yang menginfusi ternak domba 
dengan pola pelepasan sinkronisasi energi dan protein 
yang berbeda. Dalam penelitian HENNING et al. (1993), 
laju aliran digesta tidak berbeda antara perlakuan 
sehingga mungkin menjadi alasan tidak berpengaruhnya 
sinkronisasi bagi EPMR. 
KESIMPULAN 
Faktor pembatas utama EPMR dalam ternak yang 
mengkonsumsi hijuan tropis berkualitas rendah adalah 
ketersediaan RDP dan laju alir digesta ke luar rumen. 
Pemberian urea sebagai sumber RDP meningkatkan 
EPMR sebesar 55% (119 g PMR/kg DOM). EPMR 
tertinggi (141 g PMR/kg DOM) atau 84% di atas 
kontrol dicapai pada pemberian garam (untuk 
meningkatkan laju aliran digesta) bersama campuran 
suplemen yang mengandung berbagai nutrisi organik 
yang didesain untuk memberikan efek sinkronisasi 
pelepasan protein dan energi. Secara praktis, urea dan 
air garam dapat digunakan untuk secara tidak langsung 
meningkatkan pasokan protein bagi ternak ruminansia 
yang mengkonsumsi hijauan tropis yang berkualitas 
rendah.  
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